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ERP Enterprise Resource Planning - toiminnanohjaus 
Jälkikäsittelytuotteet paperikoneen loppupäässä sijaitsevat laitteet (kalanteri, rul-
lain, leikkuri), joilla paperi viimeistellään 
Formeri rainanmuodostusyksikkö 
PCS-numero Project Control System- numerosarja Baan-toiminnanohjausjärjestel-
mässä, yksilöi projektit ja projektin alajaokset 
PDM Product Data Management – tuotetiedon hallinta 
PLM Product Lifecycle Management - tuotteen elinkaaren hallinta 
PRP Project Resource Planning – projektin tarpeiden suunnittelu  
Raina viiralle muodostuva paperiarkki 
Suotautus rainan muodostuminen vettä poistamalla 
Tampuuri koko rainan levyinen paperirulla 
Valmistustilaus Suunnittelusta tuotantoon siirrettävät valmistustilaukset määräävät 
tarpeen tuotannon toiminnoille. 







1.1 Opinnäytetyön tausta ja tavoitteet 
Tämän opinnäytetyön tarkoituksena oli kehittää paperikoneen pituusleikkurin osa-
luettelorakennetta. Tehtävänä oli luoda malli, jonka mukaisesti Valmet Järvenpään 
suunnittelu voi tuoda PDM-järjestelmästä selkeät ja tarpeeksi informatiiviset valmis-
tustilaukset Baan-tuotannonohjausjärjestelmään Valmet Jyväskylässä tapahtuvaa 
hankintaa ja esiasennusta varten. 
Yrityksellä oli selvästi tarve tämän tyyppiselle työlle, koska tällä hetkellä jälkikäsittely-
tuotteiden valmistustilaukset eivät anna tarpeeksi informaatiota tuotteisiin tulevista 
osista, osakokonaisuuksista sekä valmistettavista ja ostettavista nimikkeistä.  
Baan-järjestelmään tehdyn mallin lisäksi tavoitteena oli yksinkertaistaa osaluettelora-
kennetta ja kartoittaa selkeitä osakokonaisuuksia nykyisten kokonaisuuksien poh-
jalta. Kartoitetut osakokonaisuudet muutettiin mallissa oleviin valmistustilauksiin val-
mistettaviksi ja ostettaviksi nimikkeiksi. Valmista mallia on mahdollista hyödyntää tu-
levissa projekteissa niin leikkurin, rullaimen kuin kalanterin osalta. 
Valmistustilausmalli laadittiin jo pitkään Valmetin Rautpohjan yksikössä esikokoon-
pantujen ja toimiviksi havainnoitujen viiraosan ja puristinosan valmistustilausten 
pohjalta. 
Kartoitus tehtiin tutkimalla PDM-osaluettelorakennetta omaa ammatillista osaamista 
hyödyntäen. Lisäksi tilanteissa, joissa tarvittiin monipuolisempaa kokemusta pituus-
leikkurista, haastateltiin asentajia, hankinnan edustajaa ja valmistussuunnittelijoita. 
Mallia tehdessä simuloitiin vanhaa projektia toiminnanohjausjärjestelmässä ja tehtiin 
tutkimusvaiheessa havaitut muutokset ja parannusehdotukset.  
Työ rajattiin tehtäväksi pituusleikkurin rullausosan mekaanisen asennuksen osaluet-
teloista ja valmistustilauksista. Lisäksi osaluettelomuutosten vieminen PDM-
järjestelmään sekä esiasennuksessa havainnoitujen valmistustilauksista riippumatto-




2 Valmet Technologies Oy 
 
2.1 Valmet yrityksenä 
Valmet on maailman johtava sellu-, paperi- ja energiateollisuuden teknologian, auto-
maation ja palveluiden toimittaja ja kehittäjä. Yrityksen tuotevalikoimaan sisältyy pa-
peri-, kartonki-, sellu- sekä kuituteollisuuteen suunniteltuja ja valmistettuja tuotteita. 
Lisäksi Valmet tarjoaa ratkaisuja energiatuotantoon ja biopolttoaineisiin liittyen. (Val-
met Jyväskylä, yleisesittely 2016.) 
 
2.2 Yritysrakenne 
Valmetilla on 57 erillistä yhtiötä 28 eri maassa, jotka jakautuvat neljään liiketoiminta-
linjaan ja viiteen maantieteelliseen alueeseen (ks. kuvio 1). Liiketoimintalinjat ovat 
palvelut, sellu, energia, paperit sekä automaatio. Maantieteelliset alueet ovat Poh-
jois-Amerikka, Etelä-Amerikka, EMEA (Eurooppa, Lähi-Itä ja Afrikka), Aasian ja Tyy-
nenmeren alue sekä Kiina. Yrityksen pääkonttori sijaitsee Espoossa. (Valmet Jyväs-
kylä, yleisesittely 2016.) 
 





2.3 Yrityksen taloudellinen tilanne 
Vuonna 2015 yhtiön liikevaihto oli noin 2,9 miljardia euroa (vuonna 2014 2,47 miljar-
dia euroa), joka jakaantui eri liiketoimintalinjojen ja maantieteellisten alueiden kes-
ken kuvion 2 mukaisesti. (Tilinpäätöstiedote 2015) 
 
Kuvio 2. Liikevaihdon jakautuminen 2015 (Valmet 2016.) 
EBITA, eli tulos ennen veroja, rahoituseriä sekä aineettomien hyödykkeiden poistoja, 
oli 182 miljoonaa euroa (vuonna 2014 106 milj. euroa). Vuoden 2016 ennuste on, 
että liikevaihto pysyy samalla tasolla ja tulos paranee vuoteen 2015 verrattuna. (Tilin-
päätöstiedote 2015) 
 
2.4 Valmet Technologies Oy Rautpohja 
2.4.1 Työntekijät 
Valmet työllistää noin 12 000 työntekijää ympäri maailmaa. Rautpohjan tehdasalu-




veluksessa on noin 1250. Loput henkilöt työskentelevät Valmetin partnereiden ja ali-
hankkijoiden alaisuudessa (esimerkiksi Maint Partner, ISS-palvelut). (Valmet Jyväs-
kylä, yleisesittely 2016.) 
 
Kuvio 3. Rautpohjan tehdasalue (Valmet 2016.) 
 
2.4.2 Paperi- ja kartonkikonetuotanto 
Rautpohjan tehdasalue on jakautunut seuraaviin jaoksiin: paperi- ja kartonkikonetuo-
tanto, telatuotanto, paperiteknologiakeskus (koekoneet 1 ja 2), paperikoneiden 
huolto sekä valimo. (Valmet Jyväskylä, yleisesittely 2016.) 
Paperi- ja kartonkikonetuotanto on jakautunut neljään jaokseen, jotka ovat perälaa-
tikkovalmistus, raskaskoneistus, viira- ja puristinosien kokoonpano (”paperikoneen 
märkä pää”) sekä kalanterin, rullaimen ja leikkurin kokoonpano (”paperikoneen kuiva 
pää”). (Valmet Jyväskylä, yleisesittely 2016.) 
Tuotanto on jaettu neljään verstaaseen, jotka ovat kokoonpano ja testaus, perälaa-
tikkovalmistus sekä kaksi telaverstasta. Näissä verstaissa työskentelee noin 400 hen-





2.4.3 Kokoonpano ja testaus 
Kokoonpanoverstasta kutsutaan yleisesti esikokoonpanoksi. Kokoonpanossa varmis-
tetaan, että lähetettävä tuote on toimiva ja täyttää suunnittelun vaatimukset. Tämä 
vaihe on paperikonetuotannon kannalta erittäin tärkeä, jotta varsinaisesta työmaa-
asennuksesta ”saitilla” saadaan mahdollisimman sulava. Kaikki tuotteessa olevat 
mahdolliset valmistus- ja suunnitteluvirheet pyritään havaintsemaan ja korjaamaan 
esikokoonpanon aikana. Kokoonpanon valmistuessa testataan esimerkiksi sylinterei-
den liikepituudet sekä muut mekaaniset liikkeet. Lisäksi tarkastetaan rakenteen toi-
mivuuden kannalta tärkeät mitat sekä esimerkiksi telojen yhdensuuntaisuudet. Ko-
koonpanon aikana varmistetaan, että koneella on mahdollista tuottaa suunnitellusti 
paperia ja että koneen huolto, kuten telojen- ja viiranvaihdot, on mahdollista tehdä 
ongelmitta. (Karjalainen 2016.) 
Esikokoonpanossa on viisi eri kokoonpanoaluetta, joissa esiasennetaan paperikoneen 
märän ja kuivan pään tuotteita (ks. kuvio 4). Tuotteet tulevat alihankkijoilta vers-
taalle osina ja osakokoonpanoina, joista rakennetaan rakenneryhmittäin osittainen 
tai täydellinen kokoonpano. 
 







3 Paperin valmistus 
Paperikoneen (ks. kuvio 5) pääosiin kuuluvat perälaatikko, viiraosa, puristinosa sekä 
kuivaosa. Perälaatikosta, viiraosasta ja puristinosasta koostuvaa kokonaisuutta kutsu-
taan paperikoneen märkäpääksi. Kuivatusosan jälkeen paperin pinta viimeistellään eli 
kalanteroidaan kalanterilla ja rullataan rullaimella. Lopuksi paperirullat testataan, lei-
kataan ja rullataan asiakasrulliksi tai arkitusta varten pituusleikkurilla. (Häggblom-
Ahnger & Komulainen 2003, 15-16.) 
 
Kuvio 5. 3D-kuva paperikoneesta (Valmet 2016.) 
 
3.1 Perälaatikko 
Perälaatikon syöttöputkisto, perälaatikko ja viiraosa muodostavat paperikoneen rai-
nanmuodostusosan. Rainalla tarkoitetaan massasta viiraosalle muodostuvaa pape-
riarkkia. 
Perälaatikon lähestymisputkisto toimittaa laimennetun kuituseoksen, sulpun, paperi-
koneen perälaatikkoon etenemissuunnassa kapenevan jakotukin avulla. Perälaatikko 
syöttää massaa mahdollisimman tasaisesti viiran päälle koko koneen levyisenä suih-
kuna perälaatikon huulen kautta. Massasta muodostuvan rainan loppukosteus riip-
puu paperilajista. Kiillotettavat paperilaadut ajetaan korkeampaan loppukosteuteen 
kuin päällystettävät laadut. Perälaatikkotyypit voidaan jakaa yleisesti reikätelaperä-
laatikoihin ja hydraulisiin perälaatikoihin (ks. kuvio 6). (Häggblom-Ahnger & Komulai-





Kuvio 6. Valmet OptiFlo hydraulinen perälaatikko (Valmet 2016.) 
 
3.2 Viiraosa 
Kaikkien paperi- ja kartonkilajien rakenteelliset ominaisuudet määräytyvät valtaosin 
jo viiraosalla. Paperiraina muodostetaan kuitusulpusta suotauttamalla. Viiraosalle 
tullessaan sulppu on 0,2-1,2 % sakeaa ja viiraosan jättävän rainan kuiva-ainepitoisuus 
on 15-20 %. Viiraosia on yleisesti kolmea eri mallia jotka ovat tasoviirakone, hybridi-






Kuvio 7. Kitaformeri ja perälaatikko (Knowpap 2016.) 
 
Tasoviirakone 
Tasoviirakone on perinteinen viiraosa, jossa vedenpoisto tapahtuu vain rainan ala-
puolelta. Tasoviirakoneen viira pingotetaan rintatelan ja imutelan väliin. Viiran ala-
puolella on vedenpoistoelimiä, joita kutsutaan yleisemmin vesikalusteiksi. Lisäksi vii-
raa ohjaavat ja kiristävät paluupuolella veto- ja johtotelat. Vedenpoisto tapahtuu kol-
mella eri mekanismilla. Ensimmäisessä vaiheessa vesi poistuu suotautumalla, toinen 
vaihe on tiivistys, jolloin sakeus kasvaa rainan yläpintaan kohdistuvan paineen avulla, 
ja kolmannessa vaiheessa vedenpoisto saadaan aikaan imemällä tasoimulaatikoilla 
sekä imurintapöydällä. (Häggblom-Ahnger & Komulainen 2003, 137-139.) 
 
Hybridiformeri 
Tasoviiran poistaessa vettä vain yhdeltä puolelta muodostuu valmistettavasta arkista 
toispuoleinen. Hybridiformerissa vedenpoistoa tapahtuu myös yläkautta. Tyypillisesti 
yläpuolen vedenpoisto on noin 30 % ja alapuolen vedenpoisto 70 % viiraosan koko-




mäkohtaan, jossa alaviiran kuormituslistoja kuormitetaan yläviiran imulaatikkojen lis-
toja vasten. Syntyvä puristuspaine poistaa vettä molempiin suuntiin. Tämän tyyppi-
sellä kaksoisviiraratkaisulla saavutetaan huomattavasti tehokkaampi vedenpoisto 




Paperikoneiden nopeuksien nouseminen ja laatuominaisuuksien parantaminen vaatii 
entistä tehokkaampaa ja paremmin hallittavaa vedenpoistoa viiraosalla. Kitaforme-
rissa vedenpoisto alkaa kahden viiran välisessä kidassa ja on erittäin tehokasta. Tästä 
syystä kitaformereilla on mahdollista saavuttaa suurempia ajonopeuksia. (Häggblom-
Ahnger & Komulainen 2003, 140-141.) 
 
3.3 Puristinosa 
Puristinosalla kuiva-ainepitoisuus nousee 40-55 prosenttiin. Märkäpuristuksessa pa-
periraina kulkee yhden tai kahden huovan kanssa kahden toisiaan vasten puristetun 
telan, nipin, läpi ja vesi siirtyy paperista huopaan. Puristuksella on vaikututusta myös 
rainan rakenteeseen, sillä kuidut sitoutuvat toisiinsa tiukemmin puristuspaineen vai-
kutuksesta.  Puristinosalla on tyypillisesti yhdestä kolmeen nippiä. Ensimmäinen nippi 
on usein imutelan ja onsipintapuristimen muodostama. Siinä paperiraina puristuu 
kahden huovan välissä. Toinen ja kolmas nippi muodostetaan keskitelaa vasten, jol-
loin vesi poistuu yläpuolelta huovan suuntaan. Kartonkikoneissa käytetään suoria pu-
ristimia(ks. kuvio 8), joissa esimerkiksi kolmas nippi on suljettu kenkäpuristin. Näin 
nipin pituutta kasvattamalla annetaan enemmän aikaa veden poisvirtaukselle. Tällöin 
puhutaan niin sanotusta pitkänipistä. Kenkäpuristimessa vastatela ja telan pinnan 
mukaan muotoiltu kovera kenkä muodostavat nipin. (Häggblom-Ahnger & Komulai-





Kuvio 8. Lineaarinen OptiPress puristin ja kuivatusosan alkupää (Valmet 2016.) 
 
3.4 Kuivatusosa 
Kuivatusosalla kosteus poistetaan rainasta lukuisten höyrylämmitteisten sylinterei-
den avulla. Rainan ollessa kosketuksessa kuivatussylinterin kanssa vettä haihtuu kui-
vatuskudokseen ja sen läpi. Kuivatusosa on lämmön talteenoton vuoksi kokonaisuu-
dessaan kaavun eli huuvan sisällä. (Häggblom-Ahnger & Komulainen 2003, 16, 163.) 
 
3.5 Kalanteri 
Kalanterointi on prosessi, jossa paperia puristetaan kahden tai useamman telan vä-
listä. Aikaansaadut muodonmuutokset edistävät lämpöä ja kosteutta lisättäessä pa-
perin plastisoitumista. Kalanterointi on valmistusprosessin viimeinen vaihe, jolla on 
mahdollista vaikuttaa merkittävästi paperin ominaisuuksiin. Päällystysasemalta ka-
lanterille tulevan paperin pinta viimeistellään kalanteroinnissa ja samalla saavutetaan 
painomenetelmän asettamat vaatimukset, kuten paksuus ja pintaominaisuudet (pin-
nan karheus- ja huokoisuustasot). Kalanteri koostuu kahdesta tai useammasta te-




12 telaa päällekkäin (ks. kuvio 9). Teloista joka toinen on kovatela ja joka toinen peh-
meätela. (Häggblom-Ahnger & Komulainen 2003, 16, 204.) 
 
Kuvio 9. Kalanteroinnin havaintokuva (Knowpap 2016) 
 
3.6 Rullain 
Rullauksessa tasomaiseksi valmistettu paperi muunnetaan helpommin käsiteltävään 
muotoon. Kiinnirullaimella paperikoneen jatkuva prosessi katkaistaan ja paperia ale-
taan käsittelemään jaksoittain tapahtuvana toimintana. Rullausprosessiin kuuluu 
neljä päävaihetta: rainan hallinta ennen rullainta, kiinnirullaustapahtuma, vaihtota-
pahtuma ja valmiin rullan käsittely aukirullauksineen. Rullauksessa paperirainan pää 
liimataan tampuurivarastosta laskettavaan tampuuritelaan kiinni ja rainaa aletaan 
rullaamaan ensiörullaimella konerullaksi tampuurin ympärille. Valmis konerulla luo-





Pituusleikkauksessa tapahtuu paperin viimeistely ja valmistuu lopputuote. Pituusleik-
kuri (kuvio 10) koostuu seuraavista pääjaoksista: siirtokiskot, aukirullain, leikkausosa, 
katkaisulaite, rullausosa, hylsynsyöttölaitteet sekä poistopöytä. Yleisimmät pituus-
leikkurityypit ovat kantotelaleikkuri, keskiörullain sekä modifioitu kantotelaleikkuri. 
(Häggblom-Ahnger & Komulainen 2003, 16, 230-231, 236; Virtanen 2016.) 
 
Kuvio 10 Kantotelaleikkuri (Valmet 2016.) 
 
Konerullalla olevan paperin pituus leikkurille saapuessa voi olla jopa 90km ja se on 
täysilevyinen. Kantotelaleikkurilla (kuvio 11) konerulla siirtyy rullaimelta leikkausosaa 
kohti siirtokiskoja pitkin. Konerulla aukirullataan ja ohjataan leikkausosalle. Raina lei-
kataan osarainoiksi tilausten mukaisesti ja rainan reunoista tehdään vaatimusten mu-
kaiset leikkaamalla ohuet reunanauhat pois.  Leikkurin rullausosalla osarainat kiinni-
rullataan hylsynsyöttölaitteilta tulevien hylsyjen ympärille. Kiinnirullaus tapahtuu ala-
teloina toimivien kantotelojen ja ylätelana toimivan painotelan välissä. Tämän jäl-
keen rullat ohjataan poistopöydälle, josta paperirullat jatkavat arkitukseen. Tämän-
tyyppisellä leikkurilla saadaan leikattua ja rullattua maksimissaan 2,8m leveitä pape-
rirullia, joiden maksimihalkaisija on 1,8m. Rullausnopeus on noin 3 500m/min. (Hägg-






Kuvio 11 Kantotelaleikkurin aukirullain, leikkausosa, rullausosa ja poistopöytä (Val-
met 2016) 
 
3.8 Pituusleikkurin esikokoonpano 
Pituusleikkurin esikokoonpano koostuu kokoonpanosta, testauksesta ja purusta. Ko-
koonpanossa alihankkijoilta tai Valmetin muista yksiköistä tulevista osista ja osako-
koonpanoista rakennetaan testauskuntoinen leikkuri. 
Ennen kokoonpanon alkua leikkurille tehdään perustukset peruslaattojen päälle. Rul-
lausosan rungot asetetaan perustusten päälle ja runkojen ympärille asennetaan 
muut rullausosaan kuuluvat osakokonaisuudet, kuten sähkö-, pneumatiikka- ja hyd-
rauliikkakotelot, rullaustelat, hylsylukot, painotelalaitteet, kitasuoja, katkaisulaite, 
rullantyönnin ja hylsynsyöttölaitteet. Lisäksi rullausosaan asennetaan yhtenä koko-
naisuutena hankittava leikkausosa sekä aukirullain. Kokoonpanon aikana leikkuri va-
rustellaan ja sähköistetään eli siihen asennetaan pneumatiikka- ja hydrauliikka- ja au-
tomaatiokomponentit. 
Kokoonpanon valmistuessa testataan liikeradat, automaatioprosessin ohjelmoitu lo-
giikka ja säädetään liikenopeudet. Testauksen jälkeen rakenne puretaan ja pakataan 





Kuviossa 12 on esitetty ja havainnollistettu kokoonpanovaiheessa olevaa leikkuria. 
 
 












4 Tuotetiedon hallinta ja toiminnanohjaus 
koneenasennuksessa 
4.1 Tuotetiedon hallinta  
Tuotetiedon hallinnalla (PDM) tarkoitetaan prosesseja ja työkaluja, joilla hallinnoi-
daan tuotteisiin liittyvä tietoa. Se on tärkeä osa tuotteen elinkaaren hallintaa (PLM).  
Tuotetiedon hallinnan merkitys korostuu erityisesti silloin, kun yrityksellä on tuhansia 




Yrityksillä käytettävissä oleva PDM-järjestelmä kokoaa yhteen esimerkiksi suunnitte-
luohjelmistoilla luotuja tiedostoja ja dokumentteja, kuten CAD-malleja, koneenpiirus-
tuksia sekä osaluetteloita. PDM-järjestelmän tarkoituksena on ylläpitää virheetöntä 
nimikkeiden hallintaa ja jakaa tietoa selkeän järjestelmän avulla kaikille sitä tarvitse-
ville tahoille. Järjestelmässä on tallennettuna kaikki sellainen data, jota tarvitaan 
tuotteen valmistuksessa. Lisäksi järjestelmä toimii arkistona vanhoille dokumenteille. 
PDM-järjestelmässä olevat nimikkeet sisältävät seuraavia tietoja: 
 nimiketunnus 
 osanumero 
 osan kuvaus 





Lisäksi järjestelmässä voi olla tietoa esimerkiksi nimikkeiden hinnoista sekä logistii-




Toimivan PDM-järjestelmän merkitys tulee esiin etenkin suurissa yrityksissä, joilla on 
monimutkaisia valmistettavia tuotteita, jotka räätälöidään asiakkaan tarpeen mukai-
siksi. Suurilla yrityksillä on PDM-järjestelmiin erikoistuneita työntekijöitä, jotka vas-
taavat päätyönään järjestelmän toimivuudesta. Vastuu tuotetiedon hallinnasta on 
kuitenkin kaikilla käyttäjillä, jotka tekevät muutoksia PDM-ympäristöön. On erittäin 
tärkeää, että kaikki osapuolet suunnittelusta tuotantoon ja projektinhallintaan ym-
märtävät järjestelmän toimintatavat ja käyttävät sitä yhteisten pelisääntöjen mukai-
sesti. Epälooginen ja sekava PDM-järjestelmä voi tuottaa suuria ongelmia ja hidastaa 
prosesseja kaikissa yrityksen toimintaportaissa. (Kropsu-Vehkaperä, Haapasalo & 
Härkönen 2009, 770.) 
 
4.1.2 Valmetin käyttämä PDM-järjestelmä 
Valmet on käyttänyt eMatrixin toimittamaa PDM-järjestelmää vuodesta 2002 lähtien. 
Tämä järjestelmä on räätälöity Valmetin tarpeiden mukaiseksi ja sitä kehitetään jat-
kuvasti. PDM-järjestelmän tarkoituksena on tukea Valmetin toimintaprosessia sen 
kaikilla osa-alueilla tuotekehityksestä asiakaspalveluun. Järjestelmän pääkäyttäjiin 
kuuluvat nimikehallinnan ammattilaiset, suunnittelijat ja projekti-insinöörit. Heidän 
lisäkseen PDM on tärkeä tiedonhakujärjestelmä myös tuotannolle, logistiikalle ja tuo-
tekehityksen henkilöstölle. (PDM Overview 2015.) 
Valmetin PDM-järjestelmä on erittäin laaja ja monikäyttöinen työkalu. Järjestelmän 
avulla saadaan informaatio kaikkien sitä tarvitsevien ulottuville tehokkaasti. Lisäksi 
muutoksenhallinta eli revisiointi on selkeää niin suunnitteluasteella olevissa projek-
teissa kuin jo tuotantoon siirretyissä projekteissa. PDM mahdollistaa myös yhtenäi-
sen toimintamallin tuotetiedon hallintaan, mikä on tärkeää Valmetin globaalissa or-
ganisaatiossa. 
Valmetin PDM-järjestelmässä nimikkeet on yksilöity uniikeilla nimikekoodeilla. Nimik-
keistä on rakennettu projektikohtaisesti hierarkinen osaluettelopuu, joka pitää sisäl-
lään kaiken projektille suunnitellun ja valmistuksessa tarvittavan informaation. Esi-
merkiksi pituusleikkurin pääkokoonpano pitää sisällään osaluettelopuun, josta löyty-




tarvittavat tiedot. Liitteessä 1 on esitelty pituusleikkurin osaluettelopuun ensimmäi-
nen taso. (PDM Overview 2015.) 
Kuviossa 13 on esimerkki osaluettelopuun rakenteesta. Yhden päätason (paperinval-
mistuslinja) alla ovat projektiin sisältyvät rakenneryhmät, kuten Paperikone (PM), 
Coateri (COA), Kalanteri (CAL) ja Leikkuri (WIN). Nämä tasot keräävät paikalliset pie-
nemmät kokoonpanot, alikokoonpanot ja osat hierarkisesti päätasojen alle globaa-
liksi toimituskokonaisuudeksi. (PDM Overview 2015.) 
 
Kuvio 13 PDM-osaluettelopuun rakennekuva (Valmet 2016.) 
 
4.2 Toiminnanohjaus 
Yrityksen ERP-järjestelmä eli toiminnanohjausjärjestelmä integroi eri toimintoja, ku-




jestelmänä. ERP-järjestelmillä pyritään lisäämään yrityksen tehokkuutta toiminnalli-
sesti ja taloudellisesti. Toimivassa järjestelmässä eri osastoja palvelevat osiot on in-
tegroitu ja kaikki tieto on tallennettu samaan tietokantaan. Tämä mahdollistaa reaali-
aikaisten tietojen jakamisen toiminnosta toiseen. Toisiinsa integroituja toimintoja 
voivat olla esimerkiksi: 
 valmistuksen hallinta 








Lisäksi esimerkiksi yrityksen henkilöresurssien hallinta ja hienokuormitus tuotannon 
toiminnoille on mahdollista suunnitella ERP-järjestelmässä. Nykyään järjestelmätoi-
mittajat tarjoavat yrityksille järjestelmämoduuleita, joita on mahdollista ostaa ja ot-
taa käyttöön vaiheittain. Tämä antaa yrityksille mahdollisuuden räätälöidä järjestel-
mästä niiden omia tarpeita vastaava kokonaisuus, josta on jätetty kaikki tarpeeton 
pois. (Toiminnanohjausjärjestelmä 2016; Mitä on toiminnanohjaus? 2008.) 
 
4.2.1 BAAN-toiminnanohjausjärjestelmä 
Baan on hollantilaisen Jan Baanin vuonna 1978 kehittämä toiminnanohjausjärjes-
telmä (ks. kuvio 14), joka on ollut käytössä Valmetissa vuodesta 1997 lähtien. Baan 
on integroitu ERP-järjestelmä, johon kuuluu useita eri moduuleja. Valmetin käytössä 
olevia moduuleja ovat mm. finanssi-, Baan projekti-, valmistus- ja logistiikkamoduulit. 
Koska Baanin käyttäjäkunta todella laaja, yli 3300 käyttäjää useissa eri maissa ja lu-
kuisissa eri Valmetin yksiköissä, on järjestelmä jaettu eri yhtiöihin, joilla on omat tun-
nuksensa. Valmet Jyväskylän tuotannossa käytettävä yhtiö on numerotunnukseltaan 
631. (Baan presentation 2016.) 
Tuotanto ohjautuu Baanissa kuusinumeroisen PCS-numerosarjan perusteella. Jokai-




numeronsa, joka määrittää alajaosten osien ja osakokonaisuuksien sijainnin ja tar-
peen. Esimerkiksi puristimen PCS-numero on muotoa 13xxxx. Sarjan kaksi ensim-
mäistä numeroa ovat siis puristimella aina samat ja loput neljä määrittävät projektin 
ja puristimen alajaoksen, johon osat kuuluvat. Vastaavasti leikkurin PCS-numero on 
muotoa 38xxxx.  
 
Kuvio 14 Baan-päävalikko 
 
4.2.2 PDM-BAAN –yhteistyö 
PDM ja Baan on integroitu toisiinsa siten, että suunnittelu vapauttaa PDM:stä valmiit 
osaluettelot valmistustilauksiksi Baaniin PRP-ajolla tuotannon valmistussuunnittelijoi-
den työjonoihin. Samalla hankittavat kokonaisuudet menevät hankinnan ostojonoon. 
PDM-järjestelmään on määritetty ”Item-groupit”, joiden perusteella valmistustilauk-




Valmistustilaukset vapautetaan Baanin jonoista työkorteiksi. Järjestelmästä tulostet-
tavat työkortit pitävät sisällään piirustuksen sisältämät osat ja niiden positiomerkin-
nät. Työkorttia käytetään siis tuotannossa osaluettelona. Lisäksi tuotannon tuntiseu-
ranta on toteutettu työkortilta löytyvän viivakoodin avulla. Asentaja tunnistautuu töi-
hin tullessaan Flexim-järjestelmään ja ”leimaa” itsensä sen rakenneryhmän päätason 
työkortille, jota hän työstää. Leimaamisen jälkeen järjestelmä laskee työntekijöiden 
tuntikertymää. Tuntiseurannan avulla on mahdollista tarkastella projekteille kerty-
neitä tunteja ja arvioida tulevien projektien kokonaistuntimääriä. 
 
 
5 Pituusleikkurin rullausosan valmistustilausmalli 
5.1 Osakokoonpanokartoitus 
Opinnäytetyössä tuli ensiksi tehdä pituusleikkurin osakokoonpanokartoitus. Kartoi-
tuksen tarkoituksena oli selvittää, onko PDM-järjestelmään luotua osaluetteloraken-
netta mahdollista yksinkertaistaa ja selkeyttää, jotta hankittavia kokonaisuuksia saa-
taisiin järkevämmiksi ja tuotannon läpimenoaikaa lyhyemmäksi. 
Pituusleikkurin osaluettelorakenne koostuu päätasosta, joka kerää yhteen leikkurin 
eri jaokset. Päätason alla ovat leikkurin suurimmat jaokset siirtokiskoista rullaus-
osaan sekä koko rakenneryhmän alueelle tulevat osat ja kokoonpanot, kuten suoja-
aidat ja valaistus. Pituusleikkurin 1-taso on esitetty liitteessä 1. Osaluettelopuun 
alemmilta tasoilta löytyy jaoskohtaisesti pienempiä osakokonaisuuksia. Rullausosan 
osaluettelorakenne (pituusleikkurin osaluettelopuun taso 2) on liitteessä 2.  
Tarkastelun tuloksena huomattiin, että osaluettelot ovat PDM-järjestelmässä selkeät 
ja ongelmat pituusleikkurin esikokoonpanossa johtuvat tavasta, jolla osaluettelot aje-
taan valmistustilauksiksi Baaniin. Tulosten perusteella ehdotettiin, että opinnäyte-
työn aihetta muutettaisiin. Yrityksen edustajat hyväksyivät muutosehdotuksen, joten 
lopulliseksi aiheeksi muodostui toimivamman valmistustilausmallin luominen ja esit-




rullausosan valmistustilauksista eli työkorteista, sillä koko leikkurin valmistustilaus-
mallin tekeminen olisi kasvanut liian laajaksi. Myös rullausosan varustelu ja sähköis-
tys jätettiin työn ulkopuolelle. 
 
5.2 Valmistustilausten nykytilanne 
Valmet Rautpohjan esikokoonpanon perinteisessä valmistustilausmallissa, jota käyte-
tään viiralla ja puristimella, valmistustilaukset luodaan Baaniin PDM-
osaluettelomallia jäljitellen ja vapautetaan tuotantoon työkorteiksi. Työkortit jäljitte-
levät tasoittain PDM-osaluettelorakennetta, ja jokainen työkortti sisältää esikokoon-
panossa valmistettavan nimikkeen sekä osaluettelon osista ja osakokonaisuuksista, 
jotka tulevat alihankkijoilta ja asennetaan esikokoonpanossa yhdeksi nimikkeen pyy-
tämäksi kokonaisuudeksi. Nämä kokonaisuudet muodostavat rakenneryhmän, esi-
merkiksi puristimen. Lisäksi mekaaninen asennus, varusteluasennus (putkityöt) ja 
sähköistys on erotettu omille työkorteilleen. Liitteessä 3 on esitetty ja selostettu esi-
puristimen työkortti. 
Tällä hetkellä leikkurin työkortit ovat varsin sekavat, eivätkä ne anna tarpeeksi infor-
maatiota esikokoonpanoa suorittaville asentajille. Liitteessä 4 on esitetty tämänhet-
kinen luettelo rullausosan työkorteista. Työkorteissa on mekaanista kokoonpanoa ja 
sähköistystä sekaisin. Tämä aiheuttaa sekaannusta, sillä sähköistys- ja varusteluasen-
nuksen tekevät eri asentajat kuin mekaanisen asennuksen. 
Osakokoonpanot on ostettu yhdellä hankintarivillä, jolloin alihankkija toimittaa Val-
metin esikokoonpanoon hankintarivin pyytämän kokonaisuuden. Näiden osakokoon-
panojen laajuuteen kuuluu koko osaluettelon osat, vaikka osaa kiinnitystarvikkeista ei 
ole mahdollista asentaa hankittuun kokonaisuuteen kiinni ennen esikokoonpanoa. 
Tällaisen hankintatavan ongelmaa on havainnollistettu esimerkillä rullausosan paino-
telalaitteista. 
Liitteessä 5 on esitetty rullausosan painotelalaitteiden työkortti. Tällä kortilla paino-
telalaitteet on yksi hankintakokonaisuus, jonka toimitukseen kuuluvat painotelapal-




Ongelmaksi muodostuvat kiinnitystarvikkeet, jotka tulevat esikokoonpanoon pus-
seissa ja laatikoissa heikosti merkattuina painotelapalkin mukana. Näitä tarvikkeita ja 
niiden positioita ei löydy työkorteilta. Materiaalimiehet ja asentajat joutuvat tulosta-
maan erillisiä osaluetteloita PDM-järjestelmästä ja sen jälkeen selvittämään, mihin 
tarvikkeet kuuluvat. Kaikki selvittely ja ihmetteleminen lisäävät kokoonpanon kustan-
nuksia merkittävästi. 
Pituusleikkurin työkortit eivät tällä hetkellä seuraa PDM-osaluetteloita tasoittain, 
vaan rullausosan eri jaoksien työkortit on siirretty Baan-järjestelmään WIN6-alkuisten 
nimikkeiden alle. Nykyisessä mallissa esiintyvät WIN6-alkuiset nimikkeet lisäävät tur-
hia tasoja ja työkortteja verrattuna perinteiseen valmistustilausmalliin. 
 
5.3 Uusi valmistustilausmalli 
Ennen uuden mallin tekemistä piti selvittää, mihin muotoon ja kuinka valmiiksi malli 
olisi mahdollista viedä. Paras tilanne olisi ollut, jos mallin olisi voinut tehdä suoraan 
PDM-playground -ympäristöön (testi-PDM), jossa se olisi reititetty oikein ja ajettu 
PRP-ajolla testi-Baan –ympäristöön työkorteiksi. Tämä ei ollut kuitenkaan mahdol-
lista, sillä PDM-playgroundia ei ole päivitetty nykyisen nimikehallinnan tasolle. Van-
hentuneet nimikkeet olisivat aiheuttaneet suuria ongelmia mallin tekemisessä, joten 
malli päätettiin tehdä suoraan testi-Baan –ympäristöön. 
Testi-Baaniin tehtiin uusi projekti WIND38-projektitunnukselle ja projektille kopioitiin 
kesällä 2015 valmistetusta KLABINPDL-projektista rullausosan nimikkeet. Työkorttien 
päätasona on pituusleikkurin pääkokoonpanokortti (ks. liite 6), jonka alatasoksi siir-
rettiin rullausosan työkortti (ks. liite 7) ja samalla tavalla rullausosan alajaosten työ-
kortit. Lista rullausosan mallityökorteista on nähtävissä liitteessä 8.  
Jokaisen alajaoksen osaluetteloa muutettiin niin, että alihankkijoilta ostettavat osa-
kokoonpanot ovat yhdellä rivillä ostettavissa ja kaikki osat, jotka asennetaan esiasen-
nuksessa, löytyvät ostettavina nimikkeinä suoraan työkortille ajetusta osaluettelosta. 
Käytännössä esimerkiksi painotelalaitteisiin kuuluva painotelapalkki tulee osakokoon-
panona esikokoonpanoon, mutta kaikki painotelapalkkiin aiemmin kuuluneet osat, 




löytyvät esikokoonpanon ruuvihyllyistä. Esimerkki painotelalaitteiden uudesta työ-
kortista on liitteessä 9. 
 
5.4 Uuden mallin hyödyt 
Uuden valmistustilausmallin hyödyt tulevat esiin erityisesti hankinnassa ja tuotan-
nossa. 
Hankinnan kannalta hyötyjä ovat selkeämmät ostokokonaisuudet. Osaluetteloiden 
alla olevat kiinnitystarvikkeet, jotka on nyt irrotettu hankintarivin alta erillisiksi nimik-
keiksi työkortille, saadaan esiasennuksen ruuvihyllystä. Lisäksi Valmet saa etenkin 
standardituotteet, kuten hydrauliikkasylinterit halvemmalla kuin alihankkijat. Nämä 
mahdollistavat hankinnan puolelta kustannussäästöjä. Hankinta pyrkii vakiinnutta-
maan uuden toimintamallin, jolloin hankintalaajuus on ennakkoon tiedossa ja se tois-
tuu projekti toisensa perään. Hinta muodostetaan hintalistan ja optioluettelon avulla. 
Keskittämällä hankintoja pyritään saamaan tasalaatua, toimitustäsmällisyyttä ja ale-
nevaa hintakehitystä laadusta tinkimättä. 
Tuotannossa mallin käyttöönoton jälkeiset hyödyt ovat erittäin merkittävät. Mallissa 
jokainen osa, jolle tehdään asennusta esikokoonpanossa, näkyy työkortilta löytyvästä 
osaluettelosta. Enää ei tarvitse tulostaa erikseen PDM-osaluetteloa. Merkkaamatto-
mat pussit ja laatikot häviävät, sillä jokaisella irto-osalla on ostotilausnumero ja nimi-
kekoodi. Tämä vähentää ihmettelyä ja selvittelyä huomattavasti. Lisäksi jokainen osa 
löytyy Baanista pakkaus- ja kollitusvaiheessa. Leikkurilla on paljon osia, jotka pitää li-
sätä manuaalisesti kolleihin, koska niitä ei näy työkorteilla. Tällä hetkellä esikokoon-
panossa olevalla leikkurilla on mennyt jopa sata tuntia työkorttien puutteellisen in-
formaation aiheuttamien epäselvyyksien selvittämiseen. Ruuvitarvikkeita on hukku-
nut merkkausten puutteellisuuden takia ja hukkuneiden tilalle on jouduttu hankki-
maan uusia. Kaikki edellä mainitut asiat lisäävät kustannuksia.  
Jatkossa jokaisella esikokoonpantavalla tuoterakenteella olisi samalla tyylillä tuotan-
toon ajetut työkortit. Käytännössä tämä tarkoittaa sitä, että jokaisen kolmen osa-alu-
een, varustelun (putkitus), sähköistyksen ja mekaanisen asennuksen, valmistussuun-




Nämä tilaukset vapautetaan työkorteiksi ja annetaan putki-, sähkö- ja mekaniikka-
asentajille. 
Yksi merkittävimmistä hyödyistä on toimintatavan yhtenäistyminen valmistustilaus-
ten suhteen jokaisen tuoterakenteen valmistuksessa. FMS-tuotteiden esikokoonpano 
siirrettiin Valmetin Järvenpään yksiköstä Rautpohjaan vuonna 2014. Asentajia siirtyi 
tuotannon mukana vain kuusi, joten 85 %:lle asentajista leikkuri on tuoterakenteel-
taan melko tuntematon. Asentajien on helpompi lähteä työskentelemään tuntemat-
tomamman rakenteen parissa, mikäli työkortit jäljittelevät viiran ja puristimen kort-
tien mallia. 
 
6 Valmistustilausmallin käyttöönoton vaatimukset 
6.1 Käyttöönotto 
Uusi valmistustilausmalli on esitelty Rautpohjassa tuotannon ja hankinnan edusta-
jille. Esittelyn perusteella on päätetty pitää toukokuun 2016 aikana palaveri, johon 
osallistuu suunnittelun, hankinnan ja tuotannon edustajia. Palaverissa tullaan kuun-
telemaan kaikkien toimintojen työntekijöiden mielipiteitä ja keskustelemaan siitä, 
miten laaja projekti malliin siirtyminen olisi nykyisten kuvien ja osaluetteloiden 
muuntamisen ja nykyisten toimintatapojen muutosten osalta. Päätökset käyttöön-
otosta tehdään kesän 2016 aikana. 
 
6.2 Suunnittelun vaatimukset 
Suurimmat vaatimukset mallin käyttöönotto tuo suunnitteluun. Kuvia ja osaluette-
loita on muokattava vaatimusten mukaisesti. Muokattavia kohteita on helpoin ha-
vainnollistaa painotelalaitteiden esimerkin avulla. Painotelalaitteiden kuvaan (ks. liite 
10) keltaisella merkityt positiot tulisi pudottaa yhtä tasoa alemmas ”painotelapalkki 




keen painotelalaitteiden kuvaan jää vain esikokoonpanossa tarvittavien osien posi-
tiomerkinnät. Painotela koottuna hankitaan yhdellä hankintarivillä samanlaisena ko-
konaisuutena kuin tähänkin asti. Malli kattaa kaikki muutkin rullausosan alajaokset. 
Tiivistettynä voidaan sanoa, että kaikki esiasennuksessa tarvittavat ja runkoihin kiin-




Opinnäytetyön tavoitteet olivat pituusleikkurin valmistuksessa esiintyvien ongelmien 
vähentäminen osaluettelorakenteen ja valmistustilauksien osalta. Tavoitteet 
saavutettiin erinoimaisesti ja tuloksena saatiin uusi valmistustilausmalli, jota voidaan 
hyödyntää kaikissa leikkurin pääjaoksissa. Tuloksena saatu malli ei ole täydellinen, 
koska muutoksia ei saatu tehtyä suoraan PDM-järjestelmään. Syynä tähän oli testi-
PDM –ympäristön vanhentunut päivitystilanne, joten simulointi PDM-järjestelmässä 
on vielä tekemättä ja työtä mallin käyttöönotossa on sen osalta runsaasti. Tulosten 
hyödyntämisestä ja mallin käyttöönotosta päätetään yrityksessä opinnäytetyön 
palautuksen jälkeen. 
Työssä onnistuttiin luomaan malli, jonka käyttöönotto parantaisi koko 
valmistusprosessia suunnitteluvaiheesta työmaa-asennukseen. Myös 
toimintatapojen yhtenäistäminen viiran ja puristimen valmistustilauksien kanssa 
helpottaa työntekoa etenkin tuotannossa. Mallin käyttöönotto ratkaisisi ongelmia, 
joihin on törmätty esikokoonpanossa. Esimerkiksi osien epäselvät merkkaukset, 
hukkumiset sekä työilmapiirin heikentyminen infromaatiosta johtuvien puutteiden 
takia ovat osittain korjattavissa infromaation parantamisen avulla. 
Pituusleikkurin rullausosan valmistustilaukset, jotka vapautin työkorteiksi, toimivat 
mallina myös pituusleikkurin muille jaoksille, kuten leikkausosalle. Jatkokehityksenä 
mallia voi hyödyntää myös rullaimen ja kalanterin valmistustilausten 
yhtenäistämiseen. Tilausten määrä väheni alle puoleen aiemmasta. Tällä hetkellä 




otetaan huomioon koko pituusleikkuri, pienenee valmistustilausten määrä 
huomattavasti. 
Hankinnan on mahdollista hahmottaa mallin avulla selkeämmät 
hankintakokonaisuudet ja pyrkiä vakiinnuttamaan uusi toimintamalli. 
Vakiinnuttamisen tuloksena on helpompaa löytää valmistajat, jotka pystyvät 
toimittamaan tasalaatuisia osia ja osakokoonpanoja Valmetille. 
Esitellessäni mallia tuotannossa sain runsaasti positiivista palautetta ja uskon, että 
mikäli kaikki sisäistävät kyseisen toimintatavan, ongelmat vähenevät ja koko prosessi 
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 Esimerkki ja selostus puristimen työkortista ja sisällöstä 
Valmistettava nimike ’esipuristin’ pyytää asentamaan työkortilta löytyvät osaluette-
lon mukaiset osat. 
 
1. Työkortin nimikekoodi 
2. Työkortin nimike 
3. Projektikoodi (PCS-numero) 
4. Työkortin piirustunumero 
5. Viivakoodi tuntileimausta varten 
6. PDM-osaluettelon positionumero (viittaa piirustukseen) 
7. Valmistettava (M) tai hankittava (P) nimike 
8. Osan nimike 
9. Tilausnumero; jos hankittava nimike (P) – ostotilausnumero ja jos valmistettava ni-












 Rullausosan painotelalaitteiden työkortti 
Painotelalaitteet on ostettu yhtenä hankintakokonaisuutena. Kortille on lisätty myös 
automaatioon liittyviä ohjauskaappeja. Tältä kortilta ei löydy esimerkiksi ruuvitarvik-







 Pituusleikkurin päätason työkortti 
Tämä kortti kokoaa kaikki leikkurin jaokset ja luo niille tarpeen. Mallissa kortilla näkyy 







 Pituusleikkurin rullausosan työkortti 













 Painotelalaitteiden mallityökortti 
Painotelapalkki tulee koottuna ja kaikki 7-hallissa asennettavat osat ja kiinnitystarvik-







 Painotelalaitteiden kuva 
 
 
 
 
